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SPRUCE SAW LOGS AS RAW MATERIAL OF PULP 
Summary  
The Finnish pulp  industries have been  oblig  
ed in the  last  few  years  to  turn  for  raw  material 
also  to the traditional timber preserve  of the  
sawmill industries.  The development has gone 
furthest in the mechanical woodpulp mills  of 
Central Finland,  but  even on  an average the saw 
logs account  for a fourth of the spruce  round  
wood used for pulp  production.  This has  also  
affected the logging  procedure  and the different 
phases  of the mill process.  One  of  the problems  
is  the value  ratio between the piled  cubic  metre  




The Department  of Forest Technology,  
Finnish Forest  Research  Institute,  in  cooperation  
with the United Paper  Mills Ltd.  carried out  in 
1968 and 1969 measurements  in the mill  yard  
of the Kaipola  groundwood  pulp  mill to estab  
lish  the value  ratio from the dry  matter  content 
of the unit volume. As such the results are 
applicable  only  to  the conditions of the Kaipo  
la mills, but  used with caution they  can provide  
guidance  in other similar cases. 
The sole aim of the main part of the 
investigation  was  to calculate the ratio  between 
the true and technical  volume of  saw  logs,  i.e. 
the top form factor.  A total  of 8.899 spruce  
saw  logs  was  measured at  the mill yard  of  Kai  
pola. In  addition,  538 discs  from saw  logs  and 
250 from cordwood were taken for determina  
tion of  moisture content, ring  width,  percentage 
1. In this  paper  saw log refers  to timber  which  con  
forms with the  grade requirements and  the  mint 
mum  measurements  for  the sawmill  industry,  but  
which  is  utilised  for pulping. 
of heartwood by  volume, percentage of  knot  
wood by  volume,  percentage of  bark  by  weight  
and basic  density  of  wood.  Some of  the most  
important  results  are  given  here. 
The saw logs  derived from trees  that had 
grown faster on  an  average  than cordwood.  The 
average ring  width was  2.17 for  the  former and 
1.52 mm. for the latter.  
The share of  actual knotwood was 0.8 per  
cent of  the volume of  saw  logs  and 0.6 per 
cent  of  that of  cordwood. The difference is  due 
to the faster  growth  of  sawtimber trees.  
The average  basic  density  of  saw  logs,  inclu  
sive of  the effect  of  knots,  was  381  kg/solid  
cv.m., that of  cordwood 383 kg/solid  cv.m.  The 
basic  density  of  saw  logs  compared  with cord  
wood is  reduced by  faster growth  rate,  but  it  is  
raised  by  higher  age.  
The true  top form factor for saw  logs  was  
1.413. The number of technical cubic feet 
determined according  to the scaling  rule from 
the top of the log  and below the bark  must  
thus be multiplied  by  the figure  stated  to arrive 
at tre  true solid measure. 
When solely  the volume of  wood was  taken 
into account  the piled  cubic metre of 2-m 
cordwood,  carefully  debarked by machine,  
corresponded  to 18.25 technical  cubic feet of 
saw  log.  When, in  addition,  basic  density  and 
knots  were  taken into consideration,  the final 
value ratio was 18.40. 
TIIVISTELMÄ  
Puumassateollisuus  on viime vuosien  aikana 
joutunut laajentamaan  raaka-ainepohjaansa  
myös  perinteellisesti  sahateollisuudessa käyte  
tyn puun  alueelle. Pisimmälle kehitys  on ehti  
nyt Keski-Suomen hioketeollisuudessa,  mutta 
keskimäärinkin  muodostaa järeä puu jo nel  
jänneksen  teollisuuden käyttämästä  pyöreästä  
kuitupuusta.  Tapahtunut  kehitys  on vaikut  
tanut myös  puutavaran hankintatoimintaan ja 
tehdasprosessin  eri vaiheisiin. Eräs esille nous  
sut kysymys  on kuitupinopuun  kuutiometrin 
ja  kuitutukin teknillisen kuutiojalan  arvosuhde. 
Metsäntutkimuslaitoksen metsäteknologian  
tutkimusosasto suoritti  vuosina 1968 ja 1969 
yhteistyössä  Yhtyneet  Paperitehtaat  Osakeyh  
tiön kanssa Päijänteen  alueelta raaka-aineensa 
hankkivan Kaipolan  hiomon tehdasvarastossa 
mittauksia,  joitten  tavoitteena oli  selvittää mai  
nittu arvosuhde tilavuusyksikön  kuiva-ainesi  
sältöä apuna käyttäen.  Tulokset  soveltuvat sel  
laisenaan vain Kaipolan  tehtaitten oloihin,  mut  
ta  varovaisuutta noudattaen saadaan niistä os  
viittaa myös  muihin vastaavanlaisiin tapauksiin. 
Tutkimusaineiston pääosan  yksinomaisena  
tarkoituksena oli kuitutukkien todellisen ja  tek  
nillisen  kuutiosisällön  suhteen eli latvamuoto  
luvun selvittäminen. Tätä varten tehtiin Kai  
polan tehdasvarastolla mittauksia kaikkiaan 
8899 kuusitukista.  Lisäksi  sahattiin  kuitutukeis  
ta 538  ja kuitupinopuusta  250  kiekkoa,  joista 
mitattiin kosteus,  luston paksuus,  sydänpuu  
prosentti,  oksapuun  tilavuusprosentti,  kuoren 
kuivapainoprosentti  sekä  puuaineen  tiheys.  Tär  
keimmistä tuloksista mainittakoon seuraavat. 
Kuitutukit ovat  peräisin  keskimäärin  no  
peammin kasvaneista  puista  kuin  kuitupinopuu.  
Luston  keskimääräinen paksuus  oli edellisessä 
2.17  ja  jälkimmäisessä  1.52  mm.  
Varsinaisen oksapuun  osuus oli 0.8  % kuitu  
tukkien ja 0.6 % kuitupinopuun  tilavuudesta. 
Tukkipuun  suurempi  oksaisuus  johtuu  nopeam  
masta kasvusta.  
Kuitutukkien keskimääräinen puuaineen  ti  




 kuitupinopuun  vastaavasti 383 kg/  
k-m 3
. Tukkipuun tiheyttä  pinopuuhun  verrat  
tuna alentaa kasvun  nopeus mutta toisaalta  taas  
nostaa korkeampi  ikä.  
Kuitutukkien todellinen korjattu  latvamuo  
toluku oli 1.413 (vrt.  kuva  4).  Mittaussäännön 
mukaisesti tukin latvasta kuoren alta  määritetty 
teknillinen kuutiojalkamäärä  on siis  kerrottava 
mainitulla luvulla oikean kiintomitan laskemi  
seksi.  
Kiinnitettäessä huomio yksinomaan  puun 
tilavuuteen vastasi koneella huolellisesti kuori  
tun 2-metrisen  kuitupinopuun  pinokuutiometri  
18.25 kuitutukin teknillistä kuutiojalkaa.  Kun  
lisäksi puuaineen  tiheys  ja oksaisuus  otetaan  
huomioon,  saadaan lopulliseksi  arvosuhteeksi  
18.40. 
1. JOHDANTO 
Metsiemme järeysrakenteessa  on  viime vuosi  
kymmenien  aikana tapahtunut  muutoksia,  jotka  
yhä  selvemmin alkavat  näkyä  myös  eri  teollisuu  
denhaarojen  raaka-aineen  koostumuksessa.  Ikä  
luokkajakautumasta  ja noudatetuista metsän  
hoidollisista periaatteista  johtuen pienimpien  
läpimittaluokkien  kokonaiskuutiomäärä on su  
pistunut  ja järeitten taas kasvanut,  kuten  seu  
raavat  Etelä-Suomessa tapahtunutta  kehitystä  
kuvaavat  luvut osoittavat (KUUSELA  1970). 
Tukkipuun,  perinteellisen  sahateollisuuden 
raaka-aineen määrä on  siis  Etelä-Suomessa li  
sääntynyt,  kuusella  vielä  voimakkaammin kuin 
männyllä.  Sen sijaan  Pohjois-Suomessa,  missä  
järeän  mäntypuuston  osuus  on aina ollut kor  
kea, tilanne on 1950-luvulla säilynyt  lähes 
muuttumattomana (Metsätilastollinen  vuosikir  
ja 1968),  ja sen  jälkeen  lienee tukkipuuston  
määrä  pohjoisessa  pienentynytkin.  Etelä-Suo  
men rinnankorkeusläpimitaltaan  yli  20  cm:n 
tukkipuitten  lukumäärän kasvu tulee esiin  myös  
seuraavista  luvuista  (KUUSELA  1970).  
Samaan aikana kun  pienikokoisen  puuston 
absoluuttinen määrä  on vähentynyt  ja kook  
kaamman puuston lähes vastaavasti  lisääntynyt,  
on havupuuta  käyttävän  teollisuuden kapasi  
teetin kasvu ohjautunut  pääasiassa  niihin met  
säteollisuuden haaroihin,  jotka tähän saakka  
ovat tyydyttäneet  raaka-ainetarpeensa  tukki  
puun kokoa  pienemmällä  puutavaralla.  Teolli  
suustilaston  yli  100 standartin vuosituotannon 
sahojen  tuotanto on pysynyt  ennallaan,  kun  
taas  puumassateollisuuden  tuotanto on monin  
kertaistunut  (Metsätilastollinen  vuosikiqa  1968)  
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Puumassateollisuuden on korkeammista kus  
tannuksistakin huolimatta etsittävä lisäraaka  
ainetta myös  järeästä  tavarasta.  Pisimmälle on 
kehitys  ennättänyt  kuusipuun  kohdalla,  koska  
saha-ja  kuitupuun  hintaero on  kuusella  pienem  
pi kuin männyllä.  Seuraava asetelma osoittaa 
järeän  puun osuuden hankintakausien 1968—69 
ja 1969—70 kolmella  ensimmäisellä neljännek  
sellä prosentteina  kaikesta  teollisuuden osta  
masta  pyöreästä  kuitupuusta  maan eri osissa  
(SUHONEN  1970).  
Neljännes  kuusikuitupuusta  on siis  peräisin  
perinteellisestä  sahateollisuuden raaka-aineesta,  
jota  aikaisemmin vain poikkeuksellisesti  käytet  
tiin massan valmistukseen. Ennen kuin  järeän  
puuston osuus metsien ikäluokkakehityksen  
seurauksena aikanaan ehkä  jälleen  alkaa pienen  
tyä,  järeän  puun merkitys  puumassateollisuuden  




) käyttö  kuitupinopuun  kor  
vikkeena lyö  leimansa sekä  puutavaran hankin  
taan että tehdaspään  toimintaan. Selvimmin 
tämä tulee nykyisin  esiin hioketeollisuudessa,  
joka käyttää  suurimman osan puumassateolli  
suuden kuitutukeista. Raaka-ainepohjan  muut  
tuminen vaikuttaa keskimääräiseen kantohin  
taan, korjuu-  ja kuljetusmenetelmiin,  mittauk  
seen, tehdasvaraston puun käsittelyyn,  jalostus  
prosessiin  ja mahdollisesti jopa  lopputuotteen  
laatuun. Pinotavaran ja tukkipuun  kantohinto  
1) Tässä  tutkimuksessa  nimitetään puumassateollisuu  
den  raaka-aineeksi  tarkoitettua puutavaraa  kuitu  
puuksi,  joka koostuu  kuitupinopuusta ja kuitu  
tukeista.  Viimeksi  mainituilla  tarkoitetaan  puu  
massateollisuuden  käyttämää tukkipuuta erotuk  
seksi  sahateollisuuden  tukeista,  joita  tässä kutsutaan  
sahatukeiksi.  
jen  ja korjuukustannusten  erot  tunnetaan tosin 
tarkoin,  mutta kulutus-  ja  kustannuslaskelmien 
ja tuotteen laadun kannalta tärkeät mittaus  
tekniset  muuntoluvut ja puuaineen  ominaisuuk  
sien vertailu ovat  jääneet vaille riittävää huo  
miota. 
Viimeksi mainittu ongelma  nousi vuonna 
1968 polttavana  esiin  Yhtyneet  Paperitehtaat  
Osakeyhtiön  Kaipolan  hiomossa,  jonka  raaka  
aineesta jo tuolloin  erittäin huomattava osa 
koostui järeästä  puusta. Ongelman  ydin oli 
kuitupinopuun  kuutiometrin  ja  kuitutukin tek  
nillisen kuutiojalan  sisältämien puumäärien  suh  
de. Puuttui toisin sanoen tarkka tieto siitä, 
montako kuutiojalkaa  vastaa  kuiva-ainesisällöl  
tään  pinokuutiometriä.  
Metsäntutkimuslaitoksen metsäteknologian  
tutkimusosasto suoritti vuosina 1968 ja 1969 
Kaipolan  tehdasvarastossa  mittauksia edellä mai  
nitun muuntoluvun selvittämiseksi. Tulokset 
eivät luonnollisesti  sellaisinaan sovellu muihin 
oloihin vaan rajoittuvat  vain tämän Päijänteen 
länsipuolella  sijaitsevan  tehtaan hankinta-alueel  
le. Kun  vastaavanlaisia vertailevia tutkimuksia ei 
kuitenkaan ole aikaisemmin saatettu julkisuu  
teen,  lienee tuloksilla käyttöarvoa  laajemmis  
sakin piireissä.  Tästä syystä  on katsottu  olevan 
paikallaan  julkaista tulokset  alueellisesta  rajoit  
tuneisuudestaan huolimatta. 
2.  MENETELMÄ 
Tutkimusaineisto kerättiin Kaipolan  tehdas  
varastolle pääasiassa  uittaen mutta osaksi myös 
autolla kuljetetusta  kuorellisesta puutavarasta,  
joka  oli  peräisin  Päijänteen  seudulta. Näytteen  
oton perusyksikkönä  oli uittonippu  tai auto  
kuorma. Uittopuun  mittaukset tehtiin käytän  
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nöllisistä syistä  tehtaan hajoituskuljettimen  al  
kupäässä  siten, että näytteeksi otettiin aina 
kuljettimen  pysähtyessä  hajoitettuna  ollut  nip  
pu.  Kustakin  nipusta  mitattujen  tukkien luku,  
keskimäärin 15 kappaletta,  riippui  kuljettimen  
seisonta-ajan  pituudesta,  sillä tutkimus  oli  suo  
ritettava tehtaan muita töitä häiritsemättä. 
Aineiston autokuormista mitattiin kaikki  tu  
kit,  joita oli  keskimäärin  101 kappaletta  kuor  
massa.  Kuorman  joutumista  aineistoon voita  
neen pitää  sattumanvaraisena, sillä mittauksen 
kohteeksi otettiin aina kuorma,  joka  työryhmän  
saatua edellisen kuorman mittaukset päätökseen  
ensimmäisenä saapui  tehtaalle. 
Mittaukset tehtiin vuoden 1968 marraskuun 
ja seuraavan  vuoden elokuun  välillä yhteensä  
viitenä eri ajanjaksona.  Uittopuuta  mitattiin 
jokaisella  kerralla,  autokuljetuspuuta  vain en  
simmäisellä. Tämän perusteella  aineisto jakaan  
tuu kuuteen mittauserään, joista  kunkin voi  
taneen katsoa  edustavan vastaavana ajankohtana  
tehtaalle  uittaen tai maitse tuotujen  kuitutuk  
kien  koko  perusjoukkoa.  
Koska  tukkien tilavuus ilmoitetaan latva  
läpimittaan  perustuvina  teknillisinä mittayksik  
köinä,  on kuitupinopuun  kuutiometrin ja  kuitu  
tukin kuutiojalan  välisenmuuntoluvun laskemi  
seksi  tunnettava tukkien todellisen ja  teknillisen 
kuutiosisällön suhde eli latvamuotoluku. Tutki  
musaineiston pääosan yksinomaisena  tarkoituk  
sena olikin  juuri tämän  suhdeluvun selvittämi  
nen,  mitä varten  aineiston jokaisesta  tukista  
mitattiin keskusläpimitta  tukin pituuden  puoli  
välistä  sekä  latvaläpimitta  4 tuuman tasausvaran  
etäisyydeltä  latvaleikkauksesta  millimetrin  ta  
saavalla luokituksella  kuoren  päältä vaakasuo  
rassa suunnassa.  Mikäli tukin  jommankumman 
läpimitan  määrittäminen tuotti kuoren rikkou  -  
tumisen vuoksi  vaikeuksia,  mitattiin kumpikin  
kuoren alta.  Latvaläpimitta  määritettiin myös  
kuoren alta alenevalla puolen  tuuman luoki  
tuksella. 
Latvamuotoluvut laskettiin ensinnä keskus  
kiintomitan ja teknillisen mitan suhdelukuina. 
Tässä käytetty  puutavaran mittauslain mukai  
nen todellinen kiintomitta 1) kuitenkin tunne  
1) Puutavaran  mittaussäännön  2. § m 1. momentin  
mukaan  "pyöreän puutavarapölkyn todellinen  kiin  
tomitta  määritetään  ympyrälieriönä, jonka  korkeu  
tena on katkaisupintojen  lyhyimmältä  väliltä  mitat  
tu  pölkyn  pituus  ja jonka kannan  halkaisijana on 
pituuden puolivälistä  kuoren  päältä vaakasuorassa  
suunnassa mitattu  paksuus". 
tusti aliarvioi todellisen kiintomitan, ja siitä 
syystä  määritettiin joka  kymmenennestä  tukis  
ta  lisäksi  läpimitta  10, 35,  150, 250, 350,  450 
ja 550 cm:n etäisyydeltä  tyvileikkauksesta  tar  
kan todellisen kiintomitan selvittämiseksi. Tä  
män  suppeamman aineiston perusteella  laadit  
tujen  korjauskertoimien  avulla laskettiin aineis  
ton tarkka todellinen kiintomitta  ja  sitä  vastaava  
latvamuotoluku. 
Jotta  kuoren  paksuuden  tukin  pituussuuntai  
nen vaihtelu olisi vaikuttanut tuloksiin mahdol  
lisimman vähän, määritettiin teknillinenkin kiin  
tomitta kuorellista latvaläpimittaa  lähtökohtana 
käyttäen.  Milloin laskelmissa  jouduttiin  muun  
tamaan kuorellinen tilavuus kuorettomaksi,  kor  
jauskertoimena  käytettiin  lukua 0.90.  Keskus  
läpimitan  mukainen latvamuotoluku laskettiin 
seuraavasti: 
= kuoresta aiheutuva muuntokerroin (kuo  
rellisilla läpimitoilla  0.90, kuorettomilla  
1,00) 
kp  
= läpimitan  alaspäin  pyöristämisestä  aiheu  
tuva  korjauskerroin,  joka  määräytyy  ale-  
nevalla luokituksella saadun latvaläpimitan  
perusteella.  
Sekä  uittaen että maitse kuljetetuista  kuitu  
tukeista  kerättiin  myös  kiekkonäytteitä,  joista 
määritettiin tavanomaisin menetelmin kosteus,  
luston paksuus,  sydänpuuprosentti,  oksapuun  
tilavuusprosentti,  kuoren kuivapainoprosentti  
ja puuaineen  tiheys.  Näistä kuoren kuivapaino  
prosentti  ilmoittaa kuoren kuivapainon  prosent  
tiosuuden puun ja kuoren yhteenlasketuista  
kuivapainoista,  ja puuaineen  tiheys  puolestaan  
osoittaa tuoreessa  tilassa mitatun kuorettoman 
kiintokuutiometrin kuiva-ainesisällön. 
Kiekkoaineisto rajoittuu  tutkimuksen  ensim  
mäiseen  ajanjaksoon,  jolloin  joka kymmenen  
nestä tukista sahattiin kiekko.  Tukista toiseen 
siirryttäessä  näytteenottokohta  liukui syste  
maattisesti pölkyn pituussuunnassa  siten,  että  
tukin kaikki osat saivat kokonaisaineistossa 
tasapuolisen  edustuksen. Tukkien  lisäksi  otet  
tiin vertailukiekkoja  myös  maitse kuljetetusta  
2-metrisestä kuitupinopuusta,  jolloin  näytteen  
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3. AINEISTO 
Tukkien keskipituus  oli  15.6 j  ja  keskikuutio  
4.53  j3 (taulukko  1). Koska  vastaavat arvot  
ovat  Etelä-Suomen keskimääräisessä  kuusisaha  
tukissa 16.0 ja 4.96 (ARO  ja RIKKONEN 
1966),  voidaan todeta tutkimusaineiston tuk  
kien  olleen keskimääräistä  pienempiä.  
Taulukko 1. Latvamuotolukututkimuksen aineisto. 
1. Prosenttiosuus  teknillisestä  kiintomitasta. 
2. Autokuljetuspuun mittauserä, jossa näyteyksikkönä  oli  uittonipun osan sijasta kokonainen  autokuorma.  
Kuitutukkeja  tehdään usein vain harvoina 
pituuksina,  esimerkiksi  4-,  5-  ja  6-metrisinä tai  
13-, 16- ja 19-jaikaisina.  Aineiston tukkien 
poikkeuksellinen  pituusjakaantuma  osoittaa,  et  
tä näin on menetelty  myös nyt  tutkimuksen 
kohteena olevassa  tapauksessa  (kuva 1). Keski  
määräistä alhaisempi  keskikuutio  johtunee  seu  
raavista syistä. 
Kuva  1. Aineiston kuitutukkien pituusjakau  
tuma. 
— Kuitutukkien  minimiläpimitta  on usein pie  
nempi  kuin sahatukkien. 
— Kuitutukkien  pituutta  jatketaan  annettuun 
minimiläpimittaan  saakka useammin kuin  
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sahatukkien,  sillä ensiksi  mainittujen  osalta 
ei aina noudateta yhtä  ankaria  laatuvaati  
muksia.  Ohuitten tukkien osuus  kokonais  
kuutiomäärästä onkin tutkimusaineistossa 
poikkeuksellisen  korkea  (kuva  2).  
Kuitu tukit  tehdään keskimäärin  pienemmistä  
rungoista  kuin sahatukit. Aineistosta  kerä  
tyssä  otoksessa  oli  4—5  1/2 tuuman tukeista 
22 % ja  6—7 1/2  tuuman tukeista  57  %  tyvi  
tukkeja,  kun  vastaavat  luvut  ovat  sahatukeilla 
keskimäärin 8  ja 49 % (ARO  ja RIKKONEN  
1966).  
Kuitutukkien puuaineen  ominaisuuksien sel  
vittämiseksi  otettu näyte oli  peräisin yksin  
omaan taulukon 1 ensimmäisestä ja toisesta 
mittauserästä. Kaikkiaan sahattiin 538  kiekkoa  
tukeista sekä  lisäksi  250 kiekon  vertailuaineisto 
kuitupinopuusta.  Ensiksi  mainittujen  kuoreton 
läpimitta  oli  keskimäärin  21.9 cm,  viimeksi  mai  
nittujen 14.6 cm. Kuitupinopuun  suppea näyte 
koostui poikkeuksellisen  jareista  pölkyistä,  sillä 
pölkyn  keskimääräinen läpimitta  on  Etelä-Suo  
messa 2—3 cm alhaisempi  (vrt.  HAKKILA 
1968). 
4.  TULOKSET 
41. Kuitutukkien puuaineen  ominaisuudet 
411. Luston  paksuus  
Luston paksuus  ei  välittömästi vaikuta puun 
soveltuvuuteen hiokkeen raaka-aineeksi,  mutta 
se on eräänlainen puun  laadun tunnus,  joka 
antaa  viitteitä puun muista ominaisuuksista. 
Esimerkiksi  kuusipuun  tiheyden  ja  luston pak  
suuden  välillä vallitsee negatiivinen  korrelaatio 
(HAKKILA  1966). 
Kuitutukit ovat  peräisin  keskimäärin no  
peammin  kasvaneista  puista  kuin  kuitupinopuu.  
Seuraavan asetelman vasen sarake osoittaa lus  
ton paksuuden  halkaisijaltaan  alle 12 cm:n  pak  
suisessa  pölkyn  sisäosassa.  Nähdään,  että ero  on  
selvä  jo tulevien tukkipuiden  varhaisessa kehi  
tysvaiheessa.  Tämä taas  johtuu metsänhoidollis  
ten harvennushakkuitten periaatteesta,  jonka  
mukaan voimakkaimmat puuyksiköt  kasvate  
taan tukkipuiksi.  Kasvunopeuden  erot  näkyvät  
jäljempänä  mm. kuitutukkien  ja  kuitupinopuun  
oksaisuudessa  ja  puuaineen  tiheydessä.  
Eräässä  1930—luvulla suoritetussa tutkimuk  
sessa kuitupinopuun  luston keskimääräinen le  
veys  oli  Päijänteen—Kymin  vesistöalueella 1.96  
mm, mutta tuohon aikaan pölkyn  keskimääräi  
nen paksuuskin  oli  15.7 cm  (VUORISTO  1937). 
HAKKILAN  (1968)  tutkimuksessa kuitupino  
puun lusto osoittautui ohuemmaksi — osaksi 
ehkä  kolmen vuosikymmenen  kuluessa  tapahtu  
neen  minimiläpimitan  alentumisen johdosta.  
Luston  paksuus  oli 62.  leveysasteen  eteläpuo  
lella 1.85 mm ja välillä 62—64 keskimäärin  
1.49 mm. 
412. Sydänpuuprosentti  
Sydänpuun  määrän  lisääntyessä  puun keski  
määräinen kosteus  ja  tuorepaino  alenevat,  mikä  
on eduksi  sekä  uitto- että maakuljetuksessa.  
Tehdasprosessin  kannalta tämä  saattaa kuiten  
kin  olla haitallista, sillä  kuiva  sydänpuu  kuituun  
tuu hiottaessa ja  sellua keitettäessä vaikeammin 
kuin kostea  pintapuu.  Sen sijaan uuteaineitten 
määrä  ei  ole kuusen sydänpuussa  oleellisesti  
suurempi  kuin  pintapuussa  (HAKKILA  1968).  
Sydänpuuprosentti  on suurin rungon tyvi  
päässä,  ja  toisaalta  se  kasvaa puun  iän mukana. 
Näistä syistä  tukeissa  on sydänpuuta  keskimää  
rin enemmän  kuin pinopuussa.  Toisaalta on 
sydänpuun  osuus  suhteellisesti  kuitenkin sitä 
pienempi  mitä nopeammin  puut ovat  kasvaneet,  
ja  tämä taas puolestaan  tasoittaa tukkien ja 
pinopuun  välisiä eroja.  Käsillä olevassa  tutki  
muksessa  sydänpuun  osuus  mitattiin ainoastaan 
maakuljetustukeista,  joilla  27  autokuorman kes  
kimääräinen sydänpuuprosentti  oli 33.5. 
Kuitupinopuun  sydänpuuprosentista  kuu  
sella on käytettävissä  seuraavat  aikaisemmat 
maan eri osissa sijaitsevilla  tehtailla tehdyt  
havainnot: Kouvolassa 26, Raumalla 29, Poh  
Luston pak  suus,  mm  








janmaalla  20,  Oulun-Kuusamon alueella 36 sekä  
Kemin-Rovaniemen alueella 52 % (BRUUN 
1967).  Kuitutukkien  sydänpuuprosentti  näyttää  
siis  odotuksen mukaisesti  olevan korkeampi.  
413. Oksapuuprosentti  
Poikkeavan kuitusuuntansa ja  pihkaisuutensa  
vuoksi  oksat  alentavat hiokkeen ja  sellun saan  
toa ja laatua. Kovuutensa vuoksi  ne lisäävät 
hiomakoneen voiman ja ajan kulutusta.  
Tässä  tutkimuksessa  oksapuuprosentti  ilmoit  
taa  oksien  tilavuuden prosentteina  pölkyn  kuo  
rettomasta tilavuudesta. Oksiin ei ole luettu 
oksan  ympäryspuuta,  joka myös  poikkeaa  ra  
kenteeltaan normaalista runkopuusta.  Rungon  
sisällä olevan oksanosan tiheys  on  runkopuuhun  
verrattuna  kuusella  jopa kaksinkertainen (HAK  
KILA 1969),  ja siten myös  oksapuun  paino  
prosentti  on  suunnilleen kaksi  kertaa niin suuri 




Kuitutukit 0.80  
Oksapuun  osuus on verraten  vähäinen,  eikä  
tukki-ja  pinopuun  välisillä eroilla siten ole  suur  
ta käytännöllistä  merkitystä.  Kuitupinopuussa  
näyttää  oksien  osuus,  päin  vastoin kuin usein 
oletetaan,  kuitenkin olevan  pienempi. Tämä 
johtuu  siitä,  että järeät rungot ovat  peräisin  
vallitsevien  latvuskerrosten nopeimmin  kasva  
neista puista,  joilla  on pitempi latvus  ja pak  
summat oksat  kuin  pinopuuksi  tehtävien vallit  
tujen  latvuskerrosten  puissa.  
Eri puutavaralajien  oksapuun  osuudesta ei 
ole käytettävissä  muita  vertailukelpoisia  tietoja.  
Mainittakoon kuitenkin  eräästä  istutuskuusikos  
ta  Ruotsissa  tehdyt  mittaukset, joitten  mukaan 
kahden metrin välein istutetun lähes 50-vuo  
tiaan metsikön oksapuun  tilavuusprosentti  oli 
rungon tyvessä  0.5,  35 %:n suhteellisella kor  
keudella 0.8,  95 %ai  korkeudella 2.0  ja koko  
rungossa  keskimäärin  0.9  (NYLINDER  1959).  
414.  Kuoren  painoprosentti  
Kuori aiheuttaa lisäkustannuksia  korjuu-  ja 
jalostusprosessin  eri  vaiheissa,  ja tukki-ja  kuitu  
puun välisissä muuntoluvuissa olisi mahdolliset 
kuoriprosentin  erot  aina otettava huomioon. 
Siitä syystä  myös tässä  tutkimuksessa  pyrittiin  
suppealla aineistolla selvittämään puutavara  
lajien  välisiä  kuoriprosenttien  eroja.  
Kuoren määrä  ilmoitetaan yleensä  tilavuus  
prosentteina,  mutta tässä  yhteydessä  tarkoite  
taan kuoriprosentilla  kuoren kuivapainon  pro  
senttista osuutta  kuoren ja  puuaineen  yhteen  
lasketusta  kuivapainosta.  Kysymyksessä  on siis  
kuoren kuivapainoprosentti,  johon meillä on 
toistaiseksi kiinnitetty  vain vähän huomiota 
mutta joka  viimeistään puutavaran painomit  
tauksen yleistyessä  tulee osoittautumaan tär  
keäksi.  Kuusella kuoren tilavuus-ja  kuivapaino  
prosentit  poikkeavat  niin vähän toisistaan  
(HAKKILA  1967), että puutavaralajien  ver  
tailun tulokset pätevät  kuoren tilavuusprosent  
teihinkin nähden. Huomattakoon myös,  että 
kuoren kuivapainoprosentti  on tässä  aineistossa  
huomattavasti pienempi  kuin kuoren tuore  
painoprosentti,  sillä  kuoren kosteus  on  kor  
keampi  kuin puun.  
Kuoren kuiva  
painoprosentti  
Maitse kuljetetut  kuitutukit 8.5 
Uittaen  kuljetetut  kuitutukit 7.5 
Maitse kuljetettu kuitupinopuu 8.7 
Vertailukelpoisia  tietoja  kuoren  kuivapaino  
prosentista  ei ole toistaiseksi  saatavissa,  mutta 
yleisesti  käytössä  oleviin  tilavuusprosentteihin  
nähden yllä  esitetyt  luvut  tuntuvat pieniltä.  
Hiomon voima-asemalleen toimittamista kuori  
määristä tehtyjen  punnitusmittausten  perus  
teella päädytään kuitenkin  toista tietä saman  
suuruusluokan prosenttilukuihin.  Eräässä  Padas  
joelta  aikaisemmin kerätyssä  suppeahkossa  ai  
neistossa kuusisahatukkien kuoren kuivapaino  
prosentti  oli  metsässä  8.6 eli varsin hyvin nyt  
mitattua vastaava,  kun otetaan huomioon kuo  
ren  osittainen irtoaminen uitossa. Kuusipino  
puun  vastaava arvo oli kuitenkin korkeampi,  
10.4 %  (HAKKILA  1967). 
Näyttää  siltä, että kuitutukkien kuoripro  
sentti  on alhaisempi  kuin  kuitupinopuun,  mutta 
ero  on pieni  ja  kuoriprosentin  vaihtelun johdos  
ta  vaikeasti määritettävissä. Metsäntutkimus  
laitoksessa on kuitenkin työn alla laaja  tutki  
mus,  joka valmistuttuaan tulee antamaan luo  
tettavia tietoja kuoren tilavuus- ja painopro  
senteista. 
415. Kosteus  
Hiontaprosessissa  tulee puun kosteuden olla 
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riittävän korkea.  Kosteuden merkitys  on  tärkeä 
myös puutavaran kuljetuskustannusten  kan  
nalta. 
Suppean  aineiston perusteella  ei  voida tehdä 
pitkälle  meneviä vertailuja  puutavaralajien  väli  
sistä  kosteuseroista.  Rajoituksena  on erityisesti  
tutkimusajankohdan  sattuminen pelkästään  lo  
ka-tammikuulle. Seuraavassa asetelmassa kos  
teusprosentti  ilmoittaa veden painon  prosent  
teina absoluuttisen kuivan puun tai kuoren 
painosta.  
Tukki-  ja pinopuun  väliset  kosteuserot  eivät  
ole merkitseviä.  Sen sijaan maitse ja uittaen 
kuljetettujen  puitten  väliset erot ovat suu  
rempia,  vaikka kysymyksessä  on tuore maa  
kuljetuspuu.  Kesäkaudella tehtaalle  maitse tule  
va puu  on luonnollisesti  kuivempaa  kuin  tutki  
musaineistossa. 
416. Puun tuorepaino  
Puun  tuorepaino  ilmaisee  tässä  kiintokuutio  
metrin  painon  kosteustilassa,  jossa  puu on mit  
taushetkellä tehdasvarastossa ollut. Kuoreton 
tuorepaino  tarkoittaa kuorellisena tehdasvaras  
toon  kuljetetun  puutavaran painoa  välittömästi 




Kuorineen Kuoretta  
Maitse  kuljetetut  kuitutukit 838 825 
Uittaen kuljetetut  kuitutukit 884 840 
Maitse kuljetettu  kuitupinopuu  850 804 
Painoerot näyttävät  johtuvan  pääasiassa  edel  
lä esitetyistä  tavaralajien  välisistä  kuoren  ja puun 
kosteusprosenttieroista.  Uittotukkien paino  on 
vain  hieman korkeampi  kuin maitse kuljetetun  
tavaran,  ja  niitten kelluvuus  on tutkimushetkellä 
ollut  edelleen tyydyttävä.  
417.  Puuaineen tiheys  
Puuaineen tiheys osoittaa tuoreessa tilassa 
mitatun tilavuusyksikön  kuiva-ainesisällön. Päin 
vastoin kuin useissa  muissa yhteyksissä,  kysy  
myksessä  ei  ole pelkästään  virheettömän puu  
aineen tiheys,  vaan mukana on myös  puutava  
rassa olevien vikaisuuksien,  esimerkiksi  oksien 
vaikutus.  
Puuaineen tiheys  on tässä tutkimuksessa 
käsiteltävistä  puun ominaisuuksista tärkein,  
sillä 
kiintokuutiometreinä hioke- tai sellutonnia koh  
ti laskettu  puunkulutus  riippuu  suoraviivaisesti  
tiheydestä.  Saannon kannalta on korkea  puu  
aineen tiheys  siis  toivottava,  mutta esimerkiksi  
hiokkeen laadun kannalta taas  alhainen tiheys  
on eduksi,  sillä kevyen  puun ohutseinäiset solut 
antavat hiokkeesta valmistetulle sanomalehti  
paperille  parhaan  veto-, puhkaisu-  ja taivutus  
lujuuden,  sileyden  ja läpikuultamattomuuden.  





Koska  kuitutukit  tehdään keskimäärin van  
hemmista puista  kuin kuitupinopuut,  voitaisiin 
niiden tiheyden  olettaa olevan korkeampi.  Kuu  
sipuun  tiheys  näet  kasvaa  iän mukana (HAK  
KILA 1966).  Tosiasiassa tukki-  ja  pinopuun  
puuaineen  tiheydet  eivät  kuitenkaan näytä kuu  
sella poikkeavan  merkitsevästi  toisistaan. Tämä 
taas  johtuu  jo siitä edellä osoitetusta seikasta,  
että järeitten puitten puuaine  on nopeammin 
kasvanutta  kuin pienikokoisten,  ja kuusipuun  
kasvunopeus  ja puuaineen  tiheyshän  korreloivat 
negatiivisesti.  Käsillä  olevassa  aineistossa tukki  
kuormien välisestä tiheyden  vaihtelusta voidaan 
neljännes  selittää vuosiluston paksuuden  vaih  
telun perusteella.  
Oksat  lisäävät puutavaran keskimääräistä ti  
heyttä,  sillä  rungon sisään jääneen  oksapuun  
tiheys on kuusella kaksinkertainen varsinaiseen 
runkopuuhun  verrattuna.  Kun  oksien  osuus on 
kuitenkin alle 1 %  kaikesta  puuaineesta,  voidaan 
Kosteus, % 
Puussa Kuoressa Keskimäärin 
laitse kuljetetut  kuitutukit  
littaen kuljetetut  kuitutukit 








arvioida,  että varsinaisen oksapuun  kuivapainoa  
kohottava vaikutus  ei ainakaan käsillä olevassa  
aineistossa  ole suurempi  kuin  3  kg/k-m
3
. 
Etelä-Suomen kuitupinopuun  puuaineen  ti  
heydeksi  on  Metsäntutkimuslaitoksen aikaisem  
min suorittamissa tutkimuksissa  saatu 382  
(HAKKILA  1966)  ja  380 kg/k-m
3
 (HAKKILA  
1968). Pienellä  aineistolla määritetty tukki  
puun puuaineen  tiheys  oli  vastaavasti  373 kg/  
k-m 3 (HAKKILA  1966).  Nämä luvut  tarkoitta  
vat oksatonta puuainetta,  ja kun  oksien  vaikutus 
otetaan  huomioon,  voidaan nyt  saatujen  tulos  
ten katsoa  olevan aikaisempien  kanssa  yhden  
mukaisia. 
Tukki-  ja pinopuun  puuaineen  tiheydet  eivät 
siis  tutkimusaineiston puitteissa  poikkea  mer  
kittävästi  toisistaan. Kuitutukkien puuaine  ei  
ainakaan näytä  olevan  tiheämpää  kuin kuitu  
pinopuun,  kuten usein  oletetaan. Edelleen voi  
daan todeta,  että Kaipolan  hiomon käyttämän  
kuusipuun  puuaineen tiheys on sama kuin 
Etelä-Suomessa keskimäärin.  
42.  Kuitutukkien latvamuotoluku 
421. Keskusmittaan perustuva  latvamuotoluku 
Kuutioitaessa tukki  keskeltä  mitatun poikki  
leikkauspinta-alan  ja pituuden  tulona aliarvioi  
daan sen todellinen tilavuus. Siitä syystä  seu  
raavassa esitettäviä keskusläpimitan  mukaisia  
latvamuotolukuja,  jotka siis  osoittavat puu  
tavaran mittauslain mukaisen todellisen kiinto  
mitan ja  teknillisen mitan suhteen,  on  pidettävä  
vain välituloksina. Tutkimusaineiston runko 
perustuu kuitenkin yksinomaan keskusläpimit  
taan, joten  latvamuotolukujen  hajonnan  ja  luo  
tettavuuden tarkastelu voidaan parhaiten suo  
rittaa  tältä pohjalta.  
Taulukko 2.  Kuitutukin  keskusläpimittaan  perustuvat latvamuotoluvut mittauserittäin. 
Taulukko 2 osoittaa mittauserän nippujen  
(erässä  2 autokuormien)  latvamuotolukujen  arit  
meettisen keskiarvon,  ja  variaatiokertoimet pe  
rustuvat  erän  nippujen  väliseen hajontaan.  Mit  
tauserien väliset erot  ovat  pieniä  ja  tilastollisesti 
merkityksettömiä.  Koko  aineiston keskimääräi  
sen latvamuotoluvun luotettavuusrajat  ovat  tiu  
kat,  ja luku 1.371 edustaakin hyvin tutkimus  
aikana tehtaalle tulleitten kuitutukkien  keskus  
läpimitan  mukaista  ja tutkimusmenetelmän edel  
lyttämää latvamuotolukua. 
Latvamuotoluvun mittausmenetelmään liit  
tyvistä  virhelähteistä mainittakoon tukin pituus  
suuntainen kuoriprosentin  vaihtelu. Kun  kysy  
myksessä  on kuusi,  tämän  seikan merkitys  on 
kuitenkin vähäinen  (vrt.  HAKKILA 1967).  Pieni 
on myös  tukkien teknillisen kiintomitan  käytän  
nöstä  poikkeavan  määrityksen  aiheuttama virhe. 
Laskelmissa käytetyn  ja  käytännön  mittaustoi  
mitusten mukaisen puolen  tuuman  alenevaan  
luokitukseen perustuvan mittauksen  tulokset  
näet poikkesivat  toisistaan keskimäärin vain 
0.3 %. 
Tukkien pituus-  ja  läpimittajakautuman  pe  
rusteella voidaan tutkimusaineistolle laskea 
ARON ja RIKKOSEN (1966)  Etelä-Suomen 
irän n:o Latvamuotoluku 95  %:n Latvamuotoluvun 
variaatiokerroin,  % luotettavuusrajoineen  
1 1.373 ± 0.010 4.9 
5.1 2 
3 
1.370 ± 0.028 






1.369 + 0.018 
1.371 ± 0.018 
5.0 
4.9 
kaikki  1.371 ± 0.007 5.8 
Kuva  3. Keskeltämittauksen mukaisen latva  
muotoluvun riippuvuus  kuitutukin  kes  
kikuutiosta.  
kuusisahatukkien latvamuotolukutaulukoitten 
mukainen,  keskusläpimittaan  pohjautuva  latva  
muotoluku,  joka on 1.397. Se on tilastollisesti  
merkitsevästi  suurempi  kuin todellisiin mittauk  
siin perustuva edellä mainittu 1.371. Eron ai  
heuttajina  ovat  erilainen  latvaläpimitan  mittaus  
kohta,  tasausvaran erilainen pituus,  kuitutuk  
kien  valmistamiseen käytettävien  runkojen  kes  
kimääräistä pienempi koko sekä  mahdolliset 
maantieteelliset erot  koko  Etelä-Suomen ja  Päi  
jänteen  alueen välillä. 
Uittaen kuljetetuista  kuitutukeista muodos  
tettiin 56 erää, joitten minimikoko  oli 100 
tukkia.  Erien latvamuotolukujen  hajonta  oli 
verraten vähäinen vaihteluvälin ollessa 1.31— 
1.42. Yli kolmannes vaihtelusta voitiin selittää  
tukin keskikuution  ja keskipituuden  sekä  tyvi  
tukkiprosentin  perusteella.  
Latvamuotoluku kasvaa tukin  keskipituuden  
mukana mutta pienenee  tukin keskikuution  ja 
tyvitukkiprosentin  kasvaessa,  kuten ARO ja 
RIKKONEN  (1966)  jo  aikaisemmin  ovat toden  
neet. Latvamuotoluvun riippuvuus  keskikuu  
tiosta on  esitetty  kuvassa  3. 
422. Korjattu  latvamuotoluku 
Koska  keskusläpimittaan  perustuva kiinto  
kuutio aliarvioi tukin tilavuuden,  on sen avulla 
laskettu latvamuotolukukin liian pieni. Edelli  
sessä  luvussa  esitetyt  kuitutukkien latvamuoto  
luvut  on  niin ollen korjattava  taulukon 3  kertoi  
milla, joitten pohjana  on 10 % koko  tutkimus  
aineistosta.  
Koijauskertoimien  laatimiseksi  kerätty  ai  
neisto jaettiin 10 tukin sarjoihin.  Viimeksi  mai  
nittujen välinen latvamuotolukujen  variaatio  
kerroin oli 5.0 %,  kun  taas korjauskertoimien  
vastaava  arvo oli vain 1.4 %. Oli siis  tarkoituk  
senmukaista  kerätä  pääaineisto  keskusläpimit  
taan  perustuvien  latvamuotolukujen  määrittämi  
seksi  ja  laatia korjauskertoimet  pienemmän  ai  
neiston perusteella.  Toisaalta  todettakoon,  että 
korjauskertoimet  on laskettu  kuorellisille  tukeil  
le mutta että niitä on käytetty  kuorettomaan 
Taulukko 3. Keskeltämittauksen korjauskertoimet  mittauserittäin. 
1.5139 — 0.0314 0.3. 
1.3594 -  0.0305 X 1 +  0.0096 X2 0.3'  
1.3034 -  0.0303 X x  +  0.0153  X2  
-  0.0005 Xj 0.4< 
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kiintomittaan perustuvien  latvamuotolukujen  
korjaamiseen.  
Koijauskertoimet  ovat  tyvitukeilla  huomat  
tavan suuria,  keskimäärin  4.9 %, mutta muilla  
tukeilla  vain  0.5 %.  Tyvitukkien  osuuden lisäksi  
vaikuttaa korjauskertoimeen  myös  tukkien jä  
reys  (vrt. ARO ja RIKKONEN 1966). Tämä 
nähdään myös  seuraavista regressioyhtälöistä,  
jotka selittävät 20 tukin sarjoille  laskettujen  
korjauskertoimien  riippuvuutta  tyvitukkien  
prosenttiosuudesta  ja  keskikuutiosta. 2 
Kertomalla keskeltämittauksen mukainen lat  
vamuotoluku 1.371 korjauskertoimella  1.031 
saadaan koko aineiston korjattu  
latvamuotoluku,  1.413. Tätä  on  pidet  
tävä  tutkimuksen päätuloksena,  josta tukki  
kuutiojalan  ja kuitupinopuun  kuutiometrin vä  
linen muuntoluku ensisijaisesti  riippuu.  
Kuitutukkien korjatun  latvamuotoluvun 
vaihtelua voidaan selittää seuraavilla regressio  
yhtälöillä  (vrt. kuva 4). Havaintoyksikkönä  
yhtälöitä  laskettaessa on jälleen  käytetty  100 
tukin sarjaa.  
Kuva  4. Korjatun  latvamuotoluvun riippuvuus  
kuitutukin keskikuutiosta. 
Y = Korjattu  latvamuotoluku 
Xj= Tukin keskikuutio,  j 3  
X2= Tukin keskipituus,  j 
Riippumattomien  muuttujien  vaikutus  on 
saman suuntainen kuin keskusläpimitan  mukai  
sessa  latvamuotoluvussa. Korjatun  latvamuoto  
luvun selitysaste  jää  kuitenkin  oleellisesti pie  
nemmäksi korjauskertoimen  satunnaisvaihtelun 
johdosta.  
43.  Kuitupinopuun  ja  kuitutukkien arvosuhde 
Tutkimuksen lopullisena  tavoitteena oli  Kai  
polan  hiomon kuitupinopuun  ja kuitutukkien 
todellisen arvosuhteen määrittäminen. Kun  puu  
tavaran  tilavuusyksikön  arvo puumassateolli  
suuden raaka-aineena riippuu  tietyn puulajin  
puitteissa  pääasiassa  sen sisältämästä kuiva  
ainemäärästä, perustuvat seuraavassa  esitettävät 
arvosuhteet juuri pinokuutiometrin  ja teknilli  
sen tukkikuutiojalan  kuiva-ainesisältöön.  Met  
säntutkimuslaitoksessa  on työn  alla  eri  puu  
tavaralajien  kuoriprosentteja  selvittelevä  laajah  
ko tutkimus,  minkä vuoksi  kuorellisten  tavara  
lajien  vertailu jätetään  myöhempään  ajankoh  
taan. 
Kuitupinopuun  pinotiheysluku  on Etelä-Suo  
messa  2-metrisellä kuusella 0.73, jolloin  siis  
hyvissä  oloissa koneellisesti  kuorittu pinokuu  
tiometri sisältää  730 litraa puuta. Mikäli kysy  
Y  = 0.9898 +  0.00800 X x 0.31 
Y = 0.9993 +0. 0046 X3 0.36 
Y= 0.9816 +0. 0527 X1 + 
0.00034 X  0.4"
7
 
Y = Keskeltämittauksen korjauskerroin  
X]= Tukin keskikuutio,  j  3  
Tyvitukkiprosentti  
IX  
Y  = 1.5610-0.0334 X x
0.24 
Y  = 1.4848 -  0.0329 X :  
+0 0 47 x2 0.24 
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myksessä  on käsin  puolipuhtaaksi  kuorittu  puu  
tavara, jota  perinteellisesti  yhä  edelleen yleisesti  
käytetään  vertailevien laskelmien perustana, on  
lisäksi  otettava huomioon jäljelle  jäänyt kuori  
määrä, 4.1  %  puolipuhtaasta  kiintomitasta (Met  
säntutkimuslaitoksen päätös  ...  1969). Vastaa  
vasti sisältää pinokuutiometri  silloin 700 litraa 
puuta. 
Todellisen kuutiojalan  tilavuus  on 28.32 lit  
raa,  ja tutkimustulosten mukaan Kaipolan  teh  
taille saapuneitten  kuitutukkien  korjattu  latva  
muotoluku 1.413. Teknillinen tukkikuutiojalka  
sisältää  niin ollen 40.0  litraa  puuta. 
Edellisten perusteella  voidaan laskea,  että 
kysymyksessä  olevassa  tapauksessa  pinokuutio  
metri 2-metristä  kuitupinopuuta  vastaa  tilavuu  
deltaan 18.25 kuitutukin teknillistä kuutio  
jalkaa,  kun pinopuu  on huolellisesti koneella 
kuorittua.  Käsin puolipuhtaaksi  kuorittu pino  
puu vastaa  17.50 kuitutukin teknillistä kuutio  
jalkaa.  
Todellisen arvosuhteen laskemisessa on otet  
tava  vielä huomioon puun kuiva-ainesisältö.  
Keskimääräinen puuaineen  tiheys,  oksien  vai  
kutus mukaan luettuna,  oli tutkimusaineiston 
kuitutukeilla  381 ja kuitupinopuulla  383 kg/  
k-m
3
.  Varsinaisen oksapuun  tilavuusprosentit  
olivat  vastaavasti 0.8 ja 0.6 sekä arvioidut 
painoprosentit  1.6 ja 1.2. Kiintokuutiometri 
sisältää niin ollen oksatonta puuta kuitutukeilla  
375  ja  pinopuulla  378 kg/k-m
3
.  Tämä ero huo  
mioon ottaen vastaa  huolellisesti koneella kuo  
rittu pinokuutiometri  kuiva-ainesisällöltään  
18.40 ja  käsin  kuorittu  puolipuhdas  pinokuutio  
metri 17.64 kuitutukin  teknillistä kuutiojalkaa.  
On ehdottomasti otettava huomioon,  että  
nämä suhdeluvut soveltuvat sellaisinaan vain  
nyt kysymyksessä  olevaan tapaukseen.  Maan  
tieteellisesti eri  alueilta raaka-aineensa hankki  
vien tehdaslaitosten puutavaran järeys,  runko  
muoto, kuoriprosentti  ja puuaineen  ominaisuu  
det saattavat  poiketa  tästä  Päijänteen  seutua 
edustavasta aineistosta. Niin'ikään puutavara  
lajien  muuttuvat laatuvaatimukset,  pituudet  ja 
minimiläpimitat  vaikuttavat  arvosuhdelukuihin. 
Lisäksi  on syytä  vielä  todeta,  että kysymyksessä  
on  pelkästään  kuusipuuhun  kohdistettu tutki  
mus — männyllä on esimerkiksi  puuaineen  
ominaisuuksien vaihtelun merkitys oleellisesti  
suurempi  kuin  kuusella.  
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